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Abstrakt 
Diplomová práca sa venuje problematike zlepšenia organizácie výrobného procesu 
v strojárskom podniku, ktorý rozširuje svoje súčasné priestory novou halou. Spoločnosť 
sa zaoberá výrobou prevodov a prevodoviek. Táto práca sa zaoberá návrhom 
optimálneho rozloženia strojov v nových a starých priestoroch. Tak aby bol 
optimalizovaný tok materiálov vo výrobe, náklady a minimalizovaná priebežná doba 
výroby. 
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Abstract 
Master´s thesis deals with the issue of improving production processes in engineering 
company, which is expanding it´s existing facilities with the new hall. The company is 
engaged in manufacturing gears and gearboxes. The thesis deals with the design of new 
layout in new and former facilities in order to optimize material flow, costs and 
minimize production time. 
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Úvod 
O pojme konkurencieschopnosť počúvame dnes snáď z každej strany. Oháňajú sa ním 
takmer všetky podniky. Čo však firmy robia preto, aby boli naozaj 
konkurencieschopné? 
Inovácie a zlepšovanie nemôžu byť len frázy, ktorými sa manažéri oháňajú vo 
výročných správach a na konferenciách. Zlepšovanie musí prechádzať celým podnikom 
od generálneho manažéra až po operátora výrobných zariadení. Úspešný podnik musí 
bojovať proti plytvaniu v akejkoľvek podobe. Či už je to plytvanie s finančnými 
prostriedkami, plytvanie s materiálom, plytvanie s ľudským potenciálom alebo 
plytvanie zdrojmi. Kľúčovou činnosťou strojárskych podnikov je výroba, preto sa musia 
zamerať na jej optimalizáciu a zlepšovanie. Práve v tejto oblasti vidím najväčšie rezervy 
v skúmanej spoločnosti RR Slovakia a.s., tá by sa mala zamerať na zlepšovanie 
organizácie výrobných procesov.  
Spoločnosť sa venuje výrobe harmonických prevodoviek a súčastí do planétových 
prevodoviek. Pre rastúci dopyt po objeme výroby podniku však nestačia súčasné 
kapacity. V popisovanej spoločnosti sa preto rozhodli pre zväčšovanie súčasných 
výrobných priestorov. Tu sa naskytla jedinečná šanca pre výrazné zlepšenie organizácie 
výrobných procesov v danom podniku. Danú tému diplomovej práce spracovávam 
práve z tohto dôvodu. 
Lepšia organizácia výrobných procesov pozitívne ovplyvní plynulosť tokov vo výrobe, 
nebude tak dochádzať k tvoreniu veľkých medzioperačných zásob. Podnik môže 
venovať zvýšenú pozornosť tiež úzkym miestam, ktoré obmedzujú výrobnú kapacitu 
a snažiť sa o ich zlepšenie. 
Plytvaním vo výrobných podnikoch sa zaoberá filozofia štíhlej výroby. Jej cieľom je 
odstránenie všetkých druhov plytvania. V podstate ide o elimináciu činností, ktoré 
nepridávajú pridanú hodnotu finálnemu produktu. 
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1 Popis podnikania vo výrobnom podniku 
Popis podnikania vo výrobnom podniku so zameraním na: 
- Výrobné portfólio 
- Výrobný proces 
- Výrobný systém 
1.1 Výrobné portfólio 
Výrobný sortiment spoločnosti tvoria: 
- harmonické prevodovky typu HP, HPD, HPDD 
- diely pre planétové prevodovky 
 
Obrázok 1 Harmonická prevodovka (Zdroj: interné materiály firmy) 
Firma realizuje výrobu dvoch výrobkových skupín. Prvou z nich sú diely do 
planétových prevodoviek, ktoré sú vyrábané pre talianskeho vlastníka. Tým druhým 
typom sú harmonické prevodovky. Harmonické prevodovky sú vlastným výrobkom 
spoločnosti a celá výroba a montáž prebieha na Slovensku. To ale v prípade dielov do 
planétových prevodoviek neplatí, tie sú talianskym výrobkom. Materská firma ich 
posiela do slovenského podniku len na opracovanie, kvôli nižším nákladom na prácu. 
Finálna montáž prebieha z logistických dôvodov opäť v Taliansku. Na Slovensko, teda 
prídu neopracované časti, tie sa opracujú a pošlú sa dopravou späť do Talianska. 
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1.1.1 Harmonické prevodovky 
Malý podiel na produkcií firmy má výroba harmonických prevodoviek. Výroba 
harmonických prevodoviek prebieha kompletne v slovenskom závode. 
Harmonická prevodovka sa skladá z týchto častí: 
- tuhé koleso 
- pružné koleso 
- generátor vĺn (vačka, kríž spojky, trecia podložka, ložisko, unášač) 
 
Obrázok 2 Komponenty HP (Zdroj: interné materiály firmy) 
Harmonická prevodovka dokáže vytvoriť vysoký prevodový pomer prostredníctvom 
jedného stupňa. V harmonických prevodovkách je len jeden člen poddajným, preto 
majú tieto prevodovky v porovnaní s planétovými niekoľko zvláštnosti. Prvá zvláštnosť 
spočíva v tom, že v zábere je naraz väčší počet zubov. Čím väčšie zaťaženie sa prenáša 
poddajným členom, tým sa zväčšuje aj jeho deformácia. To dáva výhodu, že v zábere sa 
nachádza väčší počet zubov pri vyššom zaťažení. Harmonické prevodovky majú v 
porovnaní s planétovými kompaktnejšie rozmery a vyššiu účinnosť. Medzi ďalšie 
výhody harmonických prevodoviek patrí malé množstvo súčiastok, súosové uloženie 
vstupného a výstupného hriadeľa, vysoká kinematická presnosť, nízka hodnota mŕtveho 
chodu a aj vysoká životnosť (Zdroj: interné materiály firmy). 
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Všeobecné informácie o harmonických prevodovkách: 
- Vysoká presnosť - Harmonické prevodovky majú polohovaciu presnosť menšiu 
než jedna uhlová minúta a opakovateľnú presnosť niekoľko uhlových sekúnd. 
Použitie je vhodné pre servomechanizmy robotov, obrábacích strojov, meraciu 
techniku a automatizáciu. 
- Vysoký točivý moment – Hodnota točivého momentu je na výstupe rovná 
trojnásobku váhy prevodovky. 
- Mŕtvy chod - Harmonická prevodovka dokáže pracovať s nulovým mŕtvym 
chodom medzi spolu zaberajúcimi zubami aj pri bežnom preťažení ozubenia.  
- Vysoký prevodový pomer - Harmonická prevodovka je schopná pri 
nezmenenom priemere vytvoriť prevodový pomer v rozsahu od 51:1 do 276:1.  
- Vysoká účinnosť - Účinnosť pri prevádzke dosahuje viac ako 85%. 
- Reverzácia - Harmonické prevodovky nie sú samosvorné. Krútiaci moment 
dokážu prenášasť v oboch smeroch (Zdroj: interné materiály firmy). 
Harmonické prevodovky sa vyznačujú pomalým opotrebením, veľmi dlhou životnosťou 
a tiež vysokou torznou tuhosťou. Harmonické prevodovky sa skladajú z troch hlavných 
dielov a to z generátoru vĺn, tuhého ozubeného kolesa a pružného ozubeného kolesa 
(Zdroj: interné materiály firmy). 
1.1.2 Planétové prevodovky 
Slovenský podnik neprodukuje kompletné planétové prevodovky, ale len ich časti. 
Oproti harmonickým prevodovkám je však podiel týchto dielov na celkovej produkcii 
majoritný. Toto strojné opracovanie prebieha formou kooperácií. Taliansky podnik 
posiela neopracované diely (odliatky a výkovky) do slovenského podniku, kde sú 
opracované a následne zaslané späť do Talianska. Podnik vyrába samozrejme niekoľko 
veľkostí týchto prevodoviek. 
Planétová prevodovka sa skladá z planétového prevodu alebo viacerých prevodov 
pokiaľ sa jedná o viacstupňovú prevodovku. Planétový prevod tvorí centrálne koleso 
(slnko), satelity (planéty) a korunové koleso. Satelity sú uložené na unášači. 
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Firma opracováva tieto diely pre planétové prevodovky: 
- Flangia (Nosič satelitov) 
- Corona (Korunové koleso) 
- Supporto (Príruba) 
 
Obrázok 3 Planétová prevodovka (Zdroj: reggianaridutt.it, 2015) 
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1.2 Výrobný proces 
Výrobný proces v podniku môžeme klasifikovať ako malosériový. Harmonické 
prevodovky sa vyrábajú po desiatkach kusov, ale planétové väčšinou v stovkách. Ďalej 
ide o zákazkovú výrobu, teda firma čaká na objednávky od zákazníkov a nevyrába 
zbytočne na sklad. V prípade harmonických prevodoviek však odhaduje dopyt dopredu, 
pretože výrobný proces vyžaduje spoluprácu s inou firmou, ktorá vykonáva operáciu 
nitridácie. Spoločnosť je teda závislá na svojom dodávateľovi, ktorý má dodacie doby v 
mesiacoch. Firma to rieši zásobou týchto polotovarov, aby bola schopná pružne 
reagovať na požiadavky zákazníkov. Preto dopredu predpovedá vývoj objednávok na 
harmonické prevodovky. 
Popis výrobného procesu 
Výrobný proces je diskontinuálny. Teda tok materiálu je často prerušovaný a materiál 
čaká dlhú dobu v medzioperačných zásobách. Výrobu môžeme teda označiť za 
skupinovú. 
Do  výrobného procesu vstupuje materiál, pracovná sila a energie. 
Materiál 
V prípade harmonických prevodoviek je vstupný materiál tyčovina, výkovky a odliatky. 
Firma rieši ich nákup a udržuje ich zásobu na sklade. Konkrétna potreba materiálu sa 
zisťuje na základe výkresu a kusovníku príslušnej prevodovky. 
Na druhej strane, v prípade dielov pre planétové prevodovky firma nákup materiálu 
vôbec nerieši, pretože polotovary na opracovanie prídu rovno z materskej firmy. Prijatý 
materiál mieri rovno do medzioperačných skladov, kde čaká na svoje opracovanie. 
Energie 
Pri výrobnom procese sa využíva hlavne elektrická energia, ktorá je odoberaná 
z miestnej siete. Podnik využíva napätie 380V a 230V. Vo výrobe využívajú ďalej 
stlačený vzduch, ktorým čistia obrobky vo výrobnom procese. Ten je vyrábaný 
v kompresore a ďalej je rozvedený po celej výrobnej hale. 
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Pracovníci 
Celý výrobný proces riadi vedúci výroby. Ten je zodpovedný za plánovanie, prípravu a 
plynulý chod výroby. Pod ním je dielenský majster výroby, ktorý zodpovedá za 
bezproblémový chod dielne a nastavovanie strojov. 
Vo výrobnom procese pracujú operátori strojov. Ale aj vysoko špecializovaní 
sústružníci a frézari. Niektorí z pracovníkov majú kvalifikáciu na prestavovanie strojov. 
Montáž harmonických prevodoviek vykonáva špecializovaný pracovník.  
Vo výrobe ďalej pracuje technický kontrolór, ktorý je zodpovedný za kvalitu výstupu. 
Výrobné dávky kontroluje štatisticky. 
Odpad 
Výstupom výrobného procesu sú finálne výrobky alebo polotovary. Okrem nich je 
výstupom aj odpad. Medzi odpad, ktorý vychádza z výrobného procesu rátame špony, 
emulzie a oleje. Špony sú recyklované, odoberá ich spracovateľ kovov. Do odpadu 
výrobného procesu môžeme zaradiť aj staré nepoužiteľné náradie, prípadne 
neopraviteľné zmätky. 
Podnik v podstate vyrába len tri súčiastky pre planétové prevodovky. Vyrába ich 
v rôznych veľkostiach. Ich výrobný postup sa nemení vzhľadom na ich veľkosť. Na 
nasledujúcich schémach je výrobný postup dielov pre planétové prevodovky. 
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Výrobné postupy pre diely planétových prevodoviek 
 
 
Obrázok 4 Výrobné postupy pre PP (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
 
Kooperácie vo výrobnom procese 
Podnik RR Slovakia a.s. je príliš malý na to, aby si zabezpečoval niektoré výrobné 
operácie vo vlastnej réžii. Tieto operácie si teda zabezpečuje formou kooperácií s inými 
podnikmi. Ide napríklad o kovanie a tepelné spracovanie nitridáciou. 
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Výrobný postup harmonických prevodoviek je omnoho zložitejší. Keďže spolu sa tu 
nachádza až 7 komponentov, z ktorých je všetko okrem ložiska vyrábané v podniku. 
Ložisko sa teda nakupuje od dodávateľa. Pružné koleso sa ako jediné vyrába z výkovku. 
Ostatné súčiastky sa vyrábajú zo základného materiálu v podobe tyčoviny. 
 
Obrázok 5 Schéma kusovníka  (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
 
 
Obrázok 6 Výrobný postup PK (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
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Obrázok 7 Výrobný postup TK (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
 
 
Obrázok 8 Výrobný postup Vačka (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
 
 
Obrázok 9 Výrobný postup Kríž (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
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Obrázok 10 Výrobný postup Podložka (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
 
 
Obrázok 11 Výrobný postup Unášač (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
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1.3 Výrobný systém 
Priestory 
V súčasnej dobe sa výroba nachádza vo výrobnej hale o veľkosti 48,8 x 12,6 x 5 m. 
Hala má plochu o veľkosti 614 m2. 
Celú halu podopiera 20 nosníkov. Do haly sú tri vstupné otvory. Jeden slúži pre 
personál z administratívnej časti budovy. Ďalší vstup je z technickej kontroly. 
Posledný veľký vstup, slúži pri manipulácií s materiálom. 
Výrobná hala je vybavená žeriavom, s nosnosťou 5 ton. 
 
 
Obrázok 12 Schéma výrobnej haly - súčasný stav (Zdroj: interné materiály firmy) 
 
Stroje 
Vo výrobe nájdeme rôzne stroje. Od CNC obrábacích centier, sústruhov, fréz až po 
pílku, čističku či vŕtačky. 
Spoločnosť má spolu 10 pracovísk. Na týchto pracoviskách je spolu 28 hlavných strojov 
a ďalšie pomocné stroje. 
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Tabuľka 1 Zoznam pracovísk (Zdroj: interné materiály firmy) 
prac. 
  číslo pracovisko Strojné zariadenie 
2 Sústruženie klasické a pílenie 
pásová píla WE-310DSA 
sústruh hrotový SV 18 RD 
sústruh hrotový SN 63 B 
3 DNM 500 
CNC obrábacie centrum DNM 500 
vŕtačka stĺpová B1316B/400 
CNC obrábacie centrum DNM 500 
vŕtačka stolová E1516B/400 
pneumatický manipulátor Dalmec 
4 PUMA 240 2x 
sústruh PUMA 240 M 
sústruh PUMA 240 C 
5 LYNX 220 
sústruh PUMA 240 MC 
sústruh Daewoo LYNX 220 LC 
6 Brúsenie a vŕtanie 
brúska na otvory SI 6 
vŕtačka otočná VR 2 
brúska na plocho BRD 20A 
brúska univerzálna BDU 250A 
brúska na guľato BHU 25 
7 PUMA V550, PUMA V550M 
sústruh PUMA V550 M 
sústruh PUMA V550 
pneumatický manipulátor Dalmec 
8 Liebher, Mikron 
fréza Mikron WF 41 CNC 
obrážačka kolies Liebherr WS1 
fréza odvaľovacia Mikron 102.05 
fréza odvaľovacia Mikron 102 MPS 
brúska Mikron A 60/0 na odvaľovacie frézy 
ostrička obrážacích kolies 
sušiareň elektrická odporová S100/03 
zariadenie skúšobné Stend 
9 Puma 280 2x 
sústruh Doosan Puma 280 LM 
sústruh Doosan Puma 280 LM 
10 MYNX obrábacie centrum MYNX6500/50 
11  HC 400 obrábacie centrum Daewoo HC400 
 
Popis strojov 
Niektoré stroje majú vzájomne zameniteľnú kapacitu. Napríklad všetky operácie, ktoré 
sa vykonávajú na sústruhu PUMA 240, môžu byť vykonávané aj na väčšom sústruhu 
PUMA 280. Sústruhy PUMA 240 a Lynx sú plne zameniteľné. 
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Sústruhy PUMA V550 sú vertikálne stroje. Takisto obrábacie centrá Mynx a DNM 500 
upínajú obrobky vertikálne. Vertikálne stroje slúžia na obrábanie veľkých a hlavne 
ťažkých súčiastok. 
Výroba harmonických prevodoviek prebieha na iných strojoch, než výroba planétových 
prevodoviek. 
Manipulácia 
Výrobky sú pre ľahšiu manipuláciu uložené v štandardných kovových paletách. 
Pre manipuláciu paliet slúži vysokozdvižný vozík. Tento vozík je elektrický a využíva 
sa na manipuláciu materiálu medzi skladom a výrobou. Tiež slúži pri nakladaní 
a vykladaní kamiónov. 
V rámci výrobnej haly sú palety medzi jednotlivými operáciami premiestňované 
pomocou ručných vozíkov. 
Na niektorých strojoch dochádza k opracovaniu dielov s vyššou hmotnosťou. Z tohto 
dôvodu sú niektoré pracoviská vybavené pneumatickým manipulátorom. Ten slúži pre 
uľahčenie práce operátora stroja. 
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Vymedzenie problému a ciele práce 
Cieľom diplomovej práce je vytvorenie návrhu nového výrobného systému 
v spoločnosti RR Slovakia, a.s. . 
 
Čiastkovým cieľom tejto diplomovej práce je analýza a následný návrh usporiadania 
výrobného procesu pre optimálny tok materiálu vo firme. Ďalším čiastkovým cieľom 
tejto práce je navrhnúť výber nových strojov do rozširovaného priestoru. 
 
Keďže súčasné výrobne priestory sú malé a veľké navýšenie výrobnej kapacity tu nie je 
možné v podniku sa rozhodli rozšíriť súčasnú halu novou prístavbou. Samozrejme 
s plánovaným rozšírením priestorov je spojený aj nákup nových strojov. Tieto stroje 
budú musieť byť umiestnené na nové miesta. Tu sa naskytuje priam ideálna situácia na 
zamyslenie sa nad súčasným tokom materiálu vo firme. Preto sa ho budeme snažiť 
zoptimalizovať pomocou nového návrhu výrobného systému. 
 
V práci bude najskôr analyzované súčasné výrobkové portfólio, jednotlivé procesy 
a pracovné postupy. Ako výsledok týchto analýz bude navrhnuté nové riešenie 
výrobného systému. V novom návrhu výrobného systému sa bude autor práce snažiť 
nájsť kompromis medzi priebežnou dobou výroby a vyťažením kapacít. 
 
Pri spracovaní diplomovej práce a jej jednodnotlivých častí boli používané rôzne metódy. 
Konkrétne išlo o metódy ako dotazovanie, analýza, porovnávanie a konkretizácia. 
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2 Analýza výrobného systému 
Podnik vyrába tri druhy dielov. Analýzou dát z minulého roka bolo zistené, že dielov 
typu Corona bolo vyrobených 50642 ks, Flangia 75478 ks a Supporto 78371 ks. 
Harmonické prevodovky boli vyrobené v množstve len 269 ks. Oproti počtu dielov pre 
planétové prevodovky je to zanedbateľné množstvo. Harmonické prevodovky sa na 
celkovom obrate podieľajú len 20 % podielom. Preto sme sa rozhodli riešiť len zmenu 
rozloženia pracovísk, ktoré sa zaoberajú výrobou planétových prevodoviek. Takisto aj 
plánované rozšírenie výroby sa týka len planétových prevodoviek. 
 
Obrázok 13 Schéma vzťahov výrobok – pracovisko (Zdroj: vlastné spracovanie) 
Pre analýzu výrobného systému sme vybrali reprezentanta každej výrobnej skupiny. 
Teda jedného reprezentanta Corony, Supporta a Flangie. Výber bol prevedený na 
základe konzultácie s vedúcim výroby, vyberali sme reprezentanta, ktorý má priemernú 
dobu spracovania daného druhu výrobku. To znamená, že väčšie výrobky majú dobu 
spracovania dlhšiu a menšie výrobky kratšiu. Pomocou týchto reprezentantov sme ďalej 
zhotovili analýzu mapovania toku hodnôt, kde sme zisťovali plytvanie vo výrobnom 
procese. 
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Niektoré pracoviská sú zameniteľné, teda výrobný postup môže byť operatívne 
zmenený v prípade poruchy alebo potreby skrátiť priebežnú dobu výroby. Napríklad 
v prípade výrobku Corona je pri frézovaní možná zámena obrábacieho centra Mynx za 
obrábacie centrum DNM500. Niektoré kusy sú teda vyrábané zároveň na oboch 
centrách. Pri výrobku Flangia môže byť druhá operácia vŕtania nahradená na stroji 
DNM500. 
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Procesná analýza toku hodnôt 
Tabuľka 2 VSM pre Supporto (Zdroj: vlastné spracovanie) 
   
 
Procesná analýza toku hodnôt nám ukazuje, kde plytváme. Operácie ako čakanie, 
kontrola a transport nám totiž neprispievajú k tvorbe pridanej hodnoty. V analýze 
počítame časy potrebné na jeden kus výrobku, dopravná dávka je o veľkosti 10 kusov. 
Z analýzy jednotlivých krokov napríklad vyplýva, že častokrát úplne zbytočne 
presúvame materiál. Ďalším problémom je zbytočné skladovanie rozpracovaných dielov 
v medziskladoch, kde zbytočne polotovary čakajú a zvyšujú priebežnú dobu výroby. 
Existencia medziskladov nám tiež zväčšuje počet transportných a manipulačných 
operácii. Čo opäť predlžuje priebežnú dobu výroby a navyšuje náklady.  
dd = 10 ks 10
Stroj Operátor
1 Skladovanie 100 Sklad
2 Transport 3 50 100 skl
3 Manipulácia 0,1 3 100 1
4 Sústruženie 5 100 PUMA280 1
5 Manipulácia 0,1 3 100 1
6 Sústruženie 4,5 100 PUMA280 1
7 Manipulácia 0,1 3 100 1
8 Čakanie 49,3 100
9 Transport 2 20 100 1
10 Čakanie 3 100
11 Manipulácia 0,1 3 100 2
12 Vŕtanie 5,5 100 HC400 2
13 Manipulácia 0,1 2 100 2
14 Oihlenie 0 100 2
15 Manipulácia 0,1 2 100 2
16 Konzerv. 0,5 100 2
17 Balenie 0,1 100 2
18 Manipulácia 0,1 2 100 2
19 Čakanie 48,6 100
20 Transport 3 50 100 skl
21 Kontrola 5 1 OTK otk
22 Skladovanie 100
Spolu 5 4 1 9 130 138
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V niektorých prípadoch tu máme viacvrstvový materiálový tok. To znamená, že 
niektoré operácie výroby prebiehajú paralélne. Napríklad v našom prípade ide o vŕtanie 
na pracovisku HC400, kedy operátor počas práce stroja oihluje hotový výrobok. Čas, 
ktorý prebieha paralélne s iným procesom teda nezarátavame do výsledného času. Pri 
analýze materiálových tokov je vhodné porovnať podiel hodnototvorných procesov 
a procesov, ktoré nepridávajú žiadnu pridanú hodnotu výrobku. V prípade výroby 
Supporta je vzájomný pomer časov rovný hodnote 11,98%. To znamená, že len 
necelých 12% priebežnej doby výrobku prebiehajú operácie, ktoré pridávajú hodnotu 
produktu. Zvyšný čas je plytvanie alebo nevyhnutná manipulácia a kontrola. 
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Tabuľka 3 VSM pre Flangia (Zdroj: vlastné spracovanie) 
 
Čakanie výrobkov na spracovanie tvorí napr. veľmi veľký podiel z celkovej priebežnej 
doby výroby, viď. bod 8 v tabuľke 3. Kým sa naplní celá dopravná dávka (v tomto 
prípade 10 kusov) musí jeden kus priemerne čakať 74,8 minúty. Toto je teda doba 
čakania, za ktorú sa vyrobí ďalších 9 kusov. Až potom sa môže celá dopravná dávka 
posunúť ďalej na ďalšie pracovisko. V prípade výrobku Flangia je pomer časov 
pridávajúcich a nepridávajúcich hodnotu na úrovni 12%. 
dd = 10ks 10
Stroj Operátor
1 Skladovanie 100 Sklad
2 Transport 3 60 100 skl
3 Manipulácia 0,1 3 100 1
4 Sústruženie 8 100 PUMA240 1
5 Manipulácia 0,1 3 100 1
6 Sústruženie 3 100 P240/Lynx 1
7 Manipulácia 0,1 2 100 1
8 Čakanie 74,8 100
9 Transport 2 25 100 2
10 Manipulácia 0,1 3 100 2
11 Frézovanie 5,5 100 DNM500 2
12 Manipulácia 0,1 2 100 2
13 Oihlenie 0 100 2
14 Manipulácia 0,1 3 100 2
15 Čakanie 49,3 100
16 Transport 2 20 100 2
17 Manipulácia 0,1 3 100 3
18 Vŕtanie 3 100 HC400 3
19 Manipulácia 0,1 2 100 3
20 Oihlenie 0 100 3
21 Manipulácia 0,1 2 100 3
22 Konzerv. 0,5 100 3
23 Balenie 0,1 100 3
24 Manipulácia 0,1 2 100 3
25 Čakanie 26,1 100
26 Transport 3 50 100 skl
27 Kontrola 5 1 OTK otk
28 Skladovanie 100
Spolu 8 5 1 14 186 180
Vzdialenosť Množstvo
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Tabuľka 4 VSM pre Corona (Zdroj: vlastné spracovanie) 
 
V prípade analýzy hodnotového toku Corony bolo zistené, že len 11% priebežnej doby 
výrobku prebiehajú operácie, ktoré pridávajú hodnotu produktu. 
Netreba zabudnúť ani na vzdialenosti, ktoré je potrebné prekonať medzi jednotlivými 
operáciami. Čím väčšia je vzdialenosť medzi operáciami, tým väčšiu vzdialenosť musí 
prekonať robotník a tým viacej času mu to zaberie. V prípade Supporta je napríklad 
celkový transport a manipulácia výrobku po pracovisku na úrovni 138 metrov. Výrobok 
typu Flangia musí prekonať vzdialenosť až 180 metrov a výrobok Corona musí 
prekonať vzdialenosť 103 metrov.  
dd = 12 ks 12
Stroj Operátor
1 Skladovanie 100 Sklad
2 Transport 3 40 100 skl
3 Manipulácia 0,1 3 100 1
4 Sústruženie 7,5 100 V550 1
5 Manipulácia 0,1 3 100 1
6 Sústruženie 6,5 100 V550 1
7 Manipulácia 0,1 3 100 1
8 Čakanie 88,8 100
9 Transport 1 5 100 1
10 Čakanie 11 100
11 Manipulácia 0,1 3 100 2
12 Frézovanie 8,5 100 Mynx 2
13 Manipulácia 0,1 2 100 2
14 Oihlenie 0 100 2
15 Manipulácia 0,1 2 100 2
16 Konzerv. 0,5 100 2
17 Balenie 0,5 100 2
18 Manipulácia 0,1 2 100 2
19 Čakanie 92,2 100
20 Transport 3 40 100 skl
21 Kontrola 5 1 OTK otk
22 Skladovanie 100
Spolu 5 4 1 9 228 103
č. 
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Tabuľka 5 Šachovnicová metóda pre diely PP (Zdroj: vlastné spracovanie) 
   
Tabuľka so šachovnicovou metódou pre diely planétových prevodoviek zobrazuje 
vzťahy jednotlivých strojov a toky medzi nimi. Hodnoty sú uvedené v tisícoch kusov. 
Najväčší materiálový tok ide cez stroj HC400, ročne až 153 000 kusov. Kapacitne by 
však tento stroj všetky výrobky nezvládol spracovať, preto časť produkcie spracuje aj 
obrábacie centrum DNM500. Čím väčší majú pracoviska medzi sebou materiálový tok, 
tým by mali byť pri sebe bližšie. Ušetrí sa tak čas aj náklady. Z analýzy teda vyplýva, že 
stroje, ktoré majú medzi sebou materiálový tok, majú byť čo najbližšie jeden k druhému 
bez zbytočne dlhých dopravných trás. 
Špagetový diagram 
V prípade špagetového diagramu vyjadrujeme pohyb materiálu po pracovisku. Pre 
potreby diplomovej práce boli zakreslené materiálové toky do pôdorisu nákresu 
súčasnej haly. Manipulácia odpadu a náradia nie je v schéme pre zjednodušenie 
zaznačená. Ďalej tu nie sú zaznamenávané toky, ktoré vyžaduje technická kontrola. 
Opäť kvôli zjednodušeniu, pretože technická kontrola prebieha štatisticky. Z celkového 
vyrobeného počtu sa kontroluje len pár súčiastok. Červenou farbou je zaznačená trasa 
výrobku Corona. Zelenou farbou je zaznačená trasa výrobku Flangia a žltou farbou je 
zaznačená trasa výrobku Supporto. 
odkiaľ/kam V550a V550b Mynx DNM500a DNM500b PUMA240a1 PUMA240a2 Lynx PUMA240b2 PUMA280a1 PUMA280a2 HC400
V550a x 50 50
V550b x 50 50
Mynx x 0
DNM500a x 37,5 37,5
DNM500b x 37,5 37,5
PUMA240a1 x 37,5 37,5
PUMA240a2 37,5 x 37,5
Lynx x 37,5 37,5
PUMA240b2 37,5 x 37,5
PUMA280a1 x 78 78
PUMA280a2 x 78 78
HC400 x 0
0 50 50 37,5 37,5 0 37,5 0 37,5 0 78 153
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Obrázok 14 Špagetový diagram súčasný stav (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
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Z analýzy špagetového diagramu môžeme konštatovať, že materiál cestuje často úplne 
zbytočne ďaleko. Tak isto tu dochádza ku kríženiu materiálových tokov. Kríženie tokov 
nie je prínosné a pokiaľ je to možné nemalo by k nemu vôbec dochádzať. Za relatívne 
vyhovujúce môžeme označiť len rozloženie strojov pre výrobu Corony. Tu si môžeme 
všimnúť, že všetky stroje potrebné na výrobu celého produktu sú blízko pri sebe. 
Materiál teda nemusí cestovať ďaleko po hale. 
Analýza úzkeho miesta 
Čiastkovým cieľom práce je aj výber nových strojov, ktoré pribudnú do novej časti 
haly. Pre zistenie toho, aký stroj potrebujeme je vhodné zistiť súčasné kapacity a na 
základe nich určiť úzke miesta. Tieto úzke miesta následne posilníme tým, že kúpime 
ďalší stroj aby sme zvýšili výrobné kapacity. 
Pri výpočte bol najskôr zistený ročný časový efektný fond Tef, ktorý má hodnotu 5478 
hodín. Počítali sme s trojsmennou prevádzkou a 251 pracovnými dňami, prestoje boli 
započítané na úrovni 3 %. 
Úzke miesta v jednotlivých linkách boli vypočítané podľa reprezentanta výrobkovej 
rady. Výpočtom bola zistená kapacita jednotlivých strojov a úzke miesta vo výrobnom 
procese. 
Pre výrobok Supporto je úzke miesto na stroji HC400. Ročná kapacita podľa výpočtu 
dosahuje 50 567 kusov. V prípade výrobku Flangia je úzke miesto na prvej operácii 
sústruženia na stroji PUMA 240. Tu je kombinovaná ročná kapacita dvoch sústruhov na 
úrovni 74 279 kusov výrobkov. V prípade výrobku Corona je úzkym miestom operácia 
frézovania na stroji Mynx. Tu je ročná kapacita na úrovni 34 598 kusov výrobku. 
Všetky kapacity boli počítané pomocou reprezentanta daného výrobku pri výrobnej 
dávke o veľkosti 100 kusov. 
  
 33 
 
Záver analýzy 
Z analýzy výrobného procesu firmy vyplýva, že zaoberať sa návrhom nového 
výrobného systému má zmysel len v prípade planétových prevodoviek. Harmonické 
prevodovky totiž tvoria len minoritný podiel na celkovej produkcii a meniť 
rozmiestnenie a inovovať výrobný proces by nemalo veľký význam. Väčšinu produkcie 
teda tvoria diely pre planétové prevodovky. Spoločnosť obrába tri diely pre planétové 
prevodovky s názvami Supporto, Corona a Flangia. Tieto výrobky spracovávajú na 
vertikálnych a horizontálnych sústruhoch a obrábacích centrách. 
Analýzou materiálových tokov bolo zistené, že väčšina krokov vo výrobe neprispieva 
k rastu pridanej hodnoty výrobku. Niektoré z týchto krokov sú nevyhnutné, ale niektoré 
môžeme naopak označiť za plytvanie. Tieto kroky sú úplne zbytočné a len predražujú 
a predlžujú výrobný proces. 
Podľa Špagetového diagramu bolo zistené, že rozpracovaný výrobok cestuje častokrát 
úplne zbytočne po výrobnej hale. Preto by bolo rozumné vhodnejšie rozmiestniť 
jednotlivé stroje aby na seba v rámci operácii naväzovali. V tomto prípade treba brať 
ohľad aj na výsledky zo šachovnicovej tabuľky. Tá ukazuje, ktoré stroje by mali byť vo 
vzájomnej blízkosti. V súčasnom stave rozmiestnenia výrobného procesu to tak často 
nie je. 
Na základe spomenutých nedostatkov je možné navrhnúť nové riešenie rozmiestnenia 
výrobných procesov. Samozrejme treba brať ohľad na to, že po novom budú výrobné 
priestory väčšie o novopostavenú časť. 
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Budúci stav výrobnej haly 
 
Obrázok 15 Schéma nových výrobných priestorov (Zdroj: interné materiály firmy) 
Nové výrobné priestory nadväzujú priamo na starú výrobnú halu. Rozmery prístavby sú 
12 metrov na šírku, 48,5 metrov na dĺžku a minimálna výška haly je 4 metre. Užitková 
plocha novej haly je 494,5 m2. Nové a staré priestory sú prepojené priechodom širokým 
6 metrov. Podlahu v oboch priestoroch tvorí betón s epoxidovým povrchom. Nové 
výrobné priestory majú zabezpečené potrebné rozvody elektrickej energie, stlačeného 
vzduchu a vody. 
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3 Teoretické vyhodnotenie prístupu pre návrh riešenia 
3.1 Plynulý výrobný proces 
Projektovanie hladkého výrobného toku 
O dosiahnutie dokonalosti výrobného procesu sa snaží viacero prístupov a metód. Či už 
je to metóda Just-in-Time (JIT), štíhla výroba (Lean Manufacture) alebo výroba 
svetovej triedy (World-Class Manufacturing). Vyššie vymenované názvy vyjadrujú 
takzvanú „harmóniu výrobného procesu“. Žiadna z týchto metód ale nie je použiteľná 
univerzálne a jej aplikovanie do praxe vyžaduje znalosti a skúsenosti. Tieto metódy 
majú podľa Kavana (2002, s. 150) niekoľko vecí spoločných. Spoločné znaky metód 
sa dajú zhrnúť do niekoľkých cieľov, ktorými sú:  
- Nízke zásoby 
- Krátke priebežné doby výroby 
- Krátke dodacie doby zákazníkom 
- Rozumné využitie kapacít 
- Minimum zmätkovitosti a nedokončenej výroby 
- Systém zvyšovania kvalifikácie pracovníkov 
- Zameranie na zákazníka 
- Neustále zlepšovanie 
Metóda Just in Time z predchádzajúceho zoznamu nedokáže zlepšiť všetky oblasti, 
ktoré boli vymenované, ale dokáže pomôcť pri niektorých bodoch. Aplikovaním 
metódy Just-in-Time do praxe dokážeme skrátiť priebežné doby výroby. Teda čas od 
kedy začneme na zákazke pracovať, až po jej dokončenie a pripravenie pre expedíciu. 
Ďalej dokážeme redukovať veľkosť výrobnej dávky a počet rozpracovaných dávok, 
ktoré sa nachádzajú vo výrobnom procese medzi jeho vstupom a výstupom. Načasované 
spracovanie výrobnej dávky. Výroba sa uskutoční len vtedy, keď to zákazník naozaj 
požaduje. Skrátenie vzdialeností medzi jednotlivými operáciami, to znamená 
minimalizáciu vzdialeností v podniku. Zamestnanci sú sami zodpovední za výstup ich 
práce. To na jednej strane zvyšuje kvalitu a na druhej strane znižuje náklady a čas 
(KAVAN, 2002, s. 150). 
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Primárnou snahou optimálneho rozmiestnenia zariadení vo výrobe je zrýchlenie toku 
výrobkov. A to nie len vo výrobnom procese, ale vo všetkých oblastiach v podniku. Od 
prijatia materiálu až po jeho expedíciu. To smeruje k vybudovaniu „štíhleho“ 
(hladkého) výrobného toku (KAVAN, 2002, s. 151). 
 „Každé přerušení výrobního postupu nebo dokonce celého výrobního procesu zvyšuje 
neefektivnost. Pokaždé, když zastavíte tok práce a potom jej musíte znovu rozjíždět, 
snižujete svou produktivitu. Jednou to ještě nemusí být významné, ale je to rozhodně 
chyba svědčící o možnosti racionalizace. Vícero přerušení se v konečnem součtu 
projevi jako velká nehospodárnost.“ (KAVAN, 2002, s. 151) 
Každé prerušenie výroby, ktoré nie je technologicky nevyhnutné nám predlžuje 
priebežnú dobu výroby. Priebežná doba výroby sa skladá z: 
PDV = Dt + Dm + Dk 
Dt – Doba technologická 
Dm – Doba manipulácie 
Dk – Doba kľudu 
Snahou je skrátiť každú jednu z týchto dôb a hlavne eliminovať dobu kľudu, pretože tá 
nepridáva žiadnu pridanú hodnotu do finálného výrobku. Snahou je tiež skrátiť dobu 
medzioperačnú. Pretože prax ukazuje, že opracovaná časť trávi často aj 99% priebežnej 
doby výroby čakaním v medzioperačnom sklade (KAVAN, 2002, s. 151 – 152). 
Kanban 
Kanban je systém riadenia tokov bez medzioperačných zásob. Systém rozvinula Toyota 
v 20. storočí. Kanban sa hodí do výroby veľkosériovej alebo hromadnej výroby. Kanban 
funguje na základe samoriadiacich regulačných okruhoch, ktoré sú tvorené dvojicou 
článkov (odberateľ, dodávateľ). Tie sú vzájomne prepojené na základe pull (ťažného) 
princípu (SIXTA a MAČÁT, 2005, s 242). 
Kanban je vybudovaný na základoch JIT. Kanban je samoregulačný systém riadenia 
výroby. Kanbany (karty) tu tvoria základný informačný nosič, plnia funkcie objednávok 
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a sprievodiek. Systém Kanban funguje následovne: pracovisko, ktorému dochádza 
zásoba materiálu vystaví objednávkový Kanban. Ten odošle spolu  s prázdnou paletou 
do pracoviska/skladu, ktoré tento materiál dodáva. Zodpovedný pracovník potom odošle 
materiál na požadované pracovisko spolu so sprievodným Kanbanom. Objednávacie 
množstvá bývajú obvykle veľmi malé napr. 1/10 z dennej spotreby. O dodávku 
pomocou kanbanových kartičiek takto vždy žiada nasledujúce pracovisko. Pri zahltení 
pracoviska viacerými objednávkami systém uplatňuje pravidlo FIFO (First in, first out). 
Reguláciu zásob rozpracovanej výroby systém reguluje pomocou množstva kartičiek 
kanban v obehu (KEŘKOVSKÝ, 2001, s. 64-65). 
Pri Kanbane sa uplatňuje takzvaný plánovací princíp Pull. Teda zákazka sa výrobou 
netlačí, ale ťahá. Výhodou Pull systému je, že oproti klasickému Push systému sa 
znižujú medzioperačné zásoby a skracujú sa priebežné doby výroby (KEŘKOVSKÝ, 
2001, s. 65). 
Štíhla výroba (Lean Production) je termín, ktorý sa používa pri vyjadrení kvalitnej 
výroby s minimálnymi časovými stratami. Štíhla výroba vzniká úsilím, ktorého 
výsledkom je znižovanie výšky zásob, zmenšovanie výrobného priestoru a zmenšovanie 
počtu zamestnancov pri dosahovaní vyššej kvality výstupu. Základom Lean Production 
je neustále zlepšovanie. Zlepšovanie je realizované vysoko kvalifikovanými 
zamestnancami. Systém je podporovaný aj pružným výrobným zariadením. Kontrola sa 
presúva z kontrolných oddelení priamo na operátorov výroby. Množstvo kontrôl teda 
odpadá a to má pozitívny efekt na urýchlenie výrobného toku. Štíhla výroba dáva tiež 
dôraz na predchádzanie problémom. To znamená, že problémy sa eliminujú ešte 
predtým, než majú vôbec šancu vzniknúť. Dôraz je kladený aj na plánovanie 
a prevenciu. 
Spoločnosť Toyota rozvíja koncept štíhleho podniku už viac než 70 rokov. 
Zoštíhlovanie nie je o redukcii počtu pracovníkov a nerozvážnom znižovaní zásob, ani 
o zavádzaní výrobných buniek tvaru U. V štíhlom podniku odstraňujeme všetky druhy 
plytvania (KOŠTURIAK, 2008, s. 52). 
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Čo je Kaizen? 
Kaizen je zlepšovanie. Neustále zlepšovanie do, ktorého je zapojený každý jeden človek 
v podniku, od vrátnika až po generálneho manažéra. Kaizen je zmena k lepšiemu, nie je 
to len slovo. Je to systém myslenia, filozofia, ktorá nám hovorí, že zajtra musí byť 
lepšie než dnes. Kaizen presahuje výrobnú problematiku, ale pre potreby tejto práce 
uvažujme, že sa zaoberá zlepšovaním procesov vo firme. 
Tradičný manažment hovorí o tom, že poznáme dve skupiny zamestnancov. Tých, ktorí 
rozmýšľajú, inovujú, menia, riadia a tých druhých, ktorí len pracujú. Robotníci by 
nemali o ničom premýšľať a iba pracovať, pracovať a pracovať. 
Kaizen sa pozerá na túto problematiku úplne inak. Hovorí o tom, že každý jeden 
zamestnanec musí pri svojej práci používať rozum. A je pritom jedno, či je to generálny 
manažér alebo obyčajný robotník (KOŠTURIAK, 2010, s. 3). 
Základné princípy Kaizenu sú podľa Košturiaka (2010, s. 3-4) tieto: 
- Zameriava sa na lokálne zlepšovania problémov, ktoré sú ľuďom vo výrobe 
blízke. Naopak manažment o nich často ani netuší. 
- Zapojenie pracovníkov do procesu zlepšovania im prináša sebarealizáciu 
a väčšie uspokojenie z práce. Tiež prináša zlepšovanie kultúry v podniku. 
- Prijímanie rozhodnutí „zhora“, ktoré reagujú na už vzniknuté problémy sú 
väčšinou menej stabilné a nákladnejšie. Ak sa navyše uskutočňujú bez účasti 
výrobných pracovníkov, obvykle nie sú ani dobre prijímané. Prečo teda 
nenechávajú podniky rozmýšľať vlastných ľudí a radšej platia externých 
konzultantov? 
- Tradičný manažment vyžaduje od robotníka len disciplínu a plnenie príkazov. 
Pritom ale zanedbáva to najcennejšie – ľudský potenciál! Ľudí by nemali platiť 
len za výkon, ale aj za to, že sa dokážu okolo seba pozerať a hľadať miesta na 
odstránenie neefektívnosti. 
- Kaizen nie je o jednorazových zmenách, po ktorých vykonaní môžeme spokojne 
odpočívať. Kaizen je o neustálom zlepšovaní! Je to „filozofia vnútornej 
nespokojnosti“ so súčasným stavom. 
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Kaizen je podľa Košturiaka (2010, s.4) založený na dvoch slovách: 
1. Zlepšovanie – všetko môžeme vylepšiť, od kvality, cez termíny, náklady až 
po produktivitu 
2. Neustále – všetko sa neustále mení, nič nie je pevne dané a nemenné, od 
trhov, cez výrobky až po zákazníkov a ich požiadavky 
Kaizen pozná niekoľko druhov plytvania. Podľa Coimbrea (2013, s. 8-10) medzi ne 
patria: 
1. Defekty 
2. Čakanie pracovníkov 
3. Zbytočný pohyb pracovníkov 
4. Zbytočne vysoká kvalita 
5. Čakanie materiálu 
6. Manipulácia materiálu 
7. Nadprodukcia (výroba na sklad) 
Cieľom Kaizenu je bojovať proti všetkým druhom plytvania. 
Niektoré zdroje udávajú, že medzi plytvanie patrí ešte 8. bod, ktorým je nevyužitý 
ľudský potenciál. Teda nevyužitie potenciálu a tvorivosti zamestnancov 
(MANAGEMENTMANIA, 2013). 
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3.2 Výrobná logistika 
Výrobná logistika riadi materiálové toky od skladu surovín, cez jednotlivé fázy výroby 
až po sklad hotových výrobkov. Cieľom výrobnej logistiky je dodať materiál 
(polotovar) na miesto spotreby v správny čas, v správnom množstve, v správnej kvalite 
a to pri minimálnych nákladoch. Výrobná logistika sa podľa Preclíka (2006, s. 62) 
zaoberá týmito činnosťami: 
- Predvýrobné skladovanie materiálov a polotovarov (prepojenie na zásobovanie) 
- Manipulácia s materiálom vo výrobe 
- Medzioperačná a operačná (technologická) preprava 
- Medzioperačné skladovanie (medzisklady a vyrovnávacie sklady) 
- Manipulácia pri montáži 
- Manipulácia hotových výrobkov, balenie a expedícia (prepojenie na distribúciu) 
Cieľom výroby a výrobnej logistiky sú plynulé materiálové toky, optimálne pracovné 
podmienky pre pracovníkov a vysoká pružnosť celého systému. Optimalizácia týchto 
cieľov je veľmi zložitá a rozsiahla, pretože vo výrobnom systéme je veľké množstvo 
previazaných prvkov. Niektoré algoritmy zavádzajú do procesných výpočtov iba jednu 
nákladovú položku  a tou sú logistické dopravné náklady. Problém je ale v tom, že do 
výpočtu je potrebné zaradiť aj iné, než kvantifikovateľné ciele. Teda je nutné brať do 
úvahy aj nekvantifikovateľné ciele. Napríklad minimalizácia dopravných nákladov je 
jednoducho vyčíslitelný ukazovateľ, môžeme ho meniť pomocou zmeny dĺžky 
prepravy, či výmeny prepravného prostriedku. Ideálnym stavom je samozrejme žiadna 
medzioperačná doprava. Tento cieľ bohužiaľ nejde splniť pri všetkých typoch výroby. 
Ideálne je teda umiestniť pracoviská s najväčším materiálovým tokom blízko seba. Tiež 
treba počítať so zaistením dostatočného priestoru, tak aby bolo možné nasadenie čo 
najvhodnejšej manipulačnej techniky. Z toho logicky vyplýva, že vhodným 
usporiadaním pracovísk je možné dosiahnuť zníženie nákladov na medzioperačné 
skladovanie (PRECLÍK, 2006, s. 62 – 67). 
Ťažko kvantifikovateľné ciele výrobnej logistiky, ktoré však treba brať do úvahy sú 
prehľadnosť, poruchy, pružnosť, priamočiary tok a pracovné prostredie. Prvky výrobnej 
logistiky musia byť rozmiestnené tak, aby boli prípadné nedostatky ihneď viditeľné, 
teda prehľadné. Rozmiestnenie má byť také, aby prípadné poruchy a havárie čo 
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najmenej ohrozili chod výroby. Vysoká pružnosť vedie k rýchlemu prispôsobeniu sa 
požiadavkám zákazníkov. Jednoduchosť vo výrobných tokoch, vyhýbanie sa kríženiu a 
spätných tokov vedie k priamočiarosti materiálových tokov. Pracovné prostredie, ktoré 
berie ohľad na zamestnancov vedie k vyššej bezpečnosti, vyhýbaniu sa zdravotným 
problémom, k vyššej hygiene a v neposlednom rade aj k vyššej kvalite výstupu práce 
(PRECLÍK, 2006, s. 62 – 67). 
Faktory plánovania výrobného procesu 
Hlavné faktory, ktoré určujú plánovanie výrobného procesu sú produkt, výrobné 
zariadenia, pracovníci, legislatíva, budovy a pozemky. Priestorové požiadavky 
konkrétného výrobku záležia na jeho veľkosti, hmotnosti, konštrukcii a na postavení vo 
výrobnom programe. Faktory ako veľkosť a hmotnosť určujú priestorové nároky pre 
spracovanie, manipuláciu a montáž výrobku. Vysoká hmotnosť kladie nároky na 
zvýšenú nosnosť podlahy. Prevedenie konštrukcie určuje výrobné postupy. Tie sú 
základom pre vytvorenie schémy usporiadania výrobných prostriedkov (SCHULTE, 
1994, s.127). 
Pracovníci vo výrobe kladú určité požiadavky na humánnu konfiguráciu a vhodné 
usporiadanie pracovných miest. Teda taká konfigurácia, ktorá bude ľuďom vyhovovať 
pri ich práci. Dosiahnuť to je možné vhodným návrhom pracoviska, ktorý rešpektuje 
zásady ergonómie. Ďalej ide o vytváranie ideálnych zdravotných podmienok, ktoré sa 
zabezpečujú pomocou vhodného osvetlenia, klimatizácie a nízkej hlučnosti 
(SCHULTE, 1994, s.127). 
Pozemok určený na podnikateľské účely môže mať tiež radu obmedzení. Dané 
obmedzenia sa môžu prejavovať veľkosťou pozemku, infraštruktúrou a typom terénu. 
Budovy tiež kladú obmedzenia voľnosti pri návrhu riešenia layoutu. Tie sú dané ich 
pôdorysom, počtom podlaží, výškou, nosnosťou podlažia a osvetlením. Ďalším 
obmedzujúcím prvkom pri vhodnej konfigurácií sú podpery. Do úvahy treba brať aj 
žeriavy, pretože tie nezanedbateľne uberajú z využiteľnej výšky priestoru. Nakoniec je 
dôležité dbať na legislatívne obmedzenia danej krajiny. Zákony ochraňujúce pracovné 
prostredie zamestnancov a životné prostredie môžu zásadným spôsobom ovplyvniť 
usporiadanie výrobných prvkov (SCHULTE, 1994, s.127 - 128).  
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3.3 Výrobný systém 
Podľa Jurovej (2013) vedie projektovanie výrobných systémov k optimálnemu 
materiálovému toku, ktorý je daný: 
- optimalizáciou rozmiestnenia jednotlivých výrobných zariadení a pracovísk 
- návrhom konfigurácie rozmiestnenia výrobných zariadení ako celku (Facilities 
Layout) 
- odstránením úzkych miest 
 
3.3.1 Usporiadanie výrobného procesu  
Usporiadanie výrobných faktorov procesu závisí na viacerých prvkoch. Dôležitú úlohu 
hrá charakter produktu, objem výroby, trh, dopyt a jeho charakter, výrobné technológie 
a pod. Výrobné procesy môžeme členiť podľa druhu práce na: 
- Technologické procesy 
- Netechnologické procesy 
Pričom technologické procesy sú procesy, ktoré uskutočňujú premenu materiálu 
(vstupov) na polotovary alebo hovoté výrobky (výstupy). Netechnologické procesy sú 
procesy, ktoré zabezpečujú plynulý materiálový tok podnikom. Delia sa na obslužné a 
pomocné procesy. Zabezpečujú hlavný výrobný proces činnosťami ako doprava, 
skladovanie, údržba a podobne (JUROVÁ, 2013, s. 70). 
Usporiadanie faktorov výrobného procesu má obrovský vplyv na efektívnosť chodu 
výrobného systému. Dôležité je optimalizovať rozmiestnenie pracovísk, tak aby boli vo 
výsledku čo najproduktívnejšie pri daných možnostiach výrobného systému. Kľúčom je 
plynulosť toku materiálu v rámci výroby, ale aj skladovania. Dôraz treba dávať na 
prepravu, aby boli cesty medzi operáciami čo najkratšie a aby nedochádzalo 
k zbytočnému kríženiu týchto ciest. Výsledná produktivita výrobného systému je daná 
úzkym miestom. Teda miestom s najnižšou kapacitou (KAVAN, 2002, s. 186). 
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Podľa Jurovej (2013, s. 71) sa rozhodovanie o usporiadaní výrobného procesu odporúča 
uskotočnovať v týchto krokoch, ktoré kladú pozornosť na: 
- Objem a výrobkové portfólio 
- Ciele riadeného výrobného procesu 
- Usporiadanie pracovísk na výrobných plochách 
Schulte (1994, s. 133) tvrdí, že pri usporiadaní pracoviska je potrebné vychádzať aj 
z kvalitatívnych požiadaviek výrobných prostriedkov. Pre plánovanie layoutu hrajú 
významnú úlohu tieto údaje: 
- Požadovaná nostnosť podláh 
- Výška priestoru 
- Tvorba a únosnosť mechanického kmitania (nadmerné kmitanie ovplyvňuje 
presnosť výroby) 
- Nároky na kvalitu vzduchu a okolitú teplotu – s tým súvisí aj únik plynov, pary, 
prachu a podobne 
- Zásobovanie pracoviska elektrickou energiou, plynom, stlačeným vzduchom a 
odstraňovanie triesok, odpadov, chladiacej vody a podobne 
 
  
 44 
 
3.4 Projektovanie výrobného systému 
Prepojené prvky výroby tvoria spolu výrobný systém. Výrobný systém prepája výrobné 
prostriedky a pomocné prostriedky spolu s predmetom výroby. Hlavným problémom, 
ktorý rieši výrobný systém je rozpor medzi vysokou produktivitou a pružnosťou výroby 
vs. využitie zariadenia a skracovanie priebežných dôb výroby. Tieto ciele sú 
protikladné, preto je potrebné nájsť pre ne vhodný kompromis. Úlohou výrobného 
systému je to, aby dokázal efektívne plniť súčasne naplánované zákazky, ale aj nové 
neplánované objednávky (JUROVÁ, 2013, s. 71.) 
Klasickou dilemou je riešenie dvoch protikladných požiadaviek, ktoré sú: 
- Maximalizácia využitia kapacity 
- Minimalizácia priebežných dôb výroby 
Maximálne využitie strojov vyžaduje neustálu medzioperačnú zásobu, aby sa 
minimalizovali prestoje z dôsledku nedostatku materiálu na opracovanie. Na druhej 
strane, však medzioperačné zásoby spôsobujú zvyšovanie času čakania na opracovanie 
a teda zároveň zvyšujú priebežnú dobu výroby (JUROVÁ, 2013, s. 71). 
Čím je počet typov opracovaných komponentov vyšší, tým musí byť výroba pružnejšia. 
Systém by mal byť pružnejší aj pri rôznych postupoch pri opracovávaní jednotlivých 
komponentov a väčšej veľkosti daných výrobných dávok. Teda čím je portfólio výroby 
rôznorodejšie, tým potrebujeme pružnejší systém výroby (JUROVÁ, 2013, s. 72). 
Ideálny stav je taký, keď je všetko v modernom výrobnom systéme v pohybe, či už ide 
o zásoby, pracovníkov alebo stroje. Zásoby rozpracovanej výroby je zbytočné 
skladovať, predlžuje to priebežnú dobu výroby. Preto je všeobecnou snahou mať zásoby 
v pohybe, teda na vozíkoch, dopravníkoch a podobne. Pracovníci tiež nemusia 
obsluhovať len jedno pracovisko, ale môžu sa pohybovať v rámci výroby podľa toho 
kde je ich prítomnosť potrebná. Niektoré druhy strojov sa môžu tiež presúvať po výrobe 
a nemusia byť pripútané na konkrétne miesto (JUROVÁ, 2013, s. 73). 
V súčasnej dobe už nestačí tradičný prístup k modelovaniu výrobných systémov, ktoré 
tvoria často veľmi drahé stroje a zariadenia. Preto sa dostáva do popredia projektovanie 
s využitím simulácie. Vo fáze prípravy sa zadajú do programu údaje o novom 
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výrobnom systéme a jeho prvkoch. Následne program simuluje systém a podrobne 
skúma jeho chovanie v rozličných situáciach (JUROVÁ, 2013, s. 74). 
3.4.1 Spôsoby usporiadania pracovísk 
Rôzne druhy usporiadania výrobného procesu majú vplyv na samotnú efektivitu 
výrobného systému. Každý podnik má však iné požiadavky na usporiadanie výrobného 
procesu, pretože vyrába iný sortiment výrobkov, ktorý má iné nároky na systém 
(KAVAN, 2002, s. 186). 
Teória hovorí podľa Jurovej (2013, s. 76 – 78) o troch spôsoboch usporiadania 
pracoviska: 
- Predmetné 
- Technologické 
- Bunkové 
Predmetné usporiadanie  
Predmetné usporiadanie sa prispôsobuje výrobku. Jeho cieľom je dosiahnutie hladkého, 
rýchleho a mohutného materiálového toku. Dá sa povedať, že pevné usporiadanie tvorí 
tzv. výrobné linky. Rozpracovaný výrobok putuje po výrobnom procese vždy rovnakým 
smerom. Táto výroba je vhodná pre nemeniaci sa sortiment výrobkov, ktorý má vždy 
rovnakú následnosť operácií. Tok materiálov, či polotovarov býva pri tomto usporiadaní 
pevne daný (KAVAN, 2002, s. 187). 
Výhody predmetného usporiadania sú: 
- Vysoká efektivita výroby 
- Plynulé riadenie toku materiálu 
- Šetrí náklady na školenie ľudí 
- Nevyžaduje zvláštnu pozornosť dispečerov riadenia 
- Podporuje automatizáciu rutinných činností (účtovníctvo, riadenie zásob atď.) 
Nevýhody predmetného usporiadania sú: 
- Systému chýba pružnosť pri zmenách (rozsahu výroby, zmene portfólia atď.) 
- Rutinná práca, môže viesť k otupenosti 
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- Často málo kvalifikovaný personál je slabo motivovaný k údržbe zariadenia a 
kvalite výstupu 
- Celý systém sa ľahko zrúti pri absencii materiálu, ľudí alebo poruchách 
- Systém je nákladný na preventívne opravy 
Technologické usporiadanie 
Rieši jeden z hlavných problémov predmetného usporiadania, ktorým je pružnosť. 
Umožňuje improvizáciu pri výrobe. Výrobný tok prechádza oddelenými 
pracoviskami,v ktorých sú vykonávané rovnaké druhy činnosti. To v praxi znamená, že 
sústruhy sú spolu na jednom pracovisku, pričom frézky sú zase na inom pracovisku. 
V technologickom usporiadaní nie je pevne daný tok výroby. Aj preto môže byť v takto 
usporiadanej výrobe realizovaných viacero úplne odlišných druhov výrobkov. 
Problémom je, že v takýchto výrobách môže dochádzať ku kríženiu materiálových 
krokov (KAVAN, 2002, s. 187 – 188). 
Výhody technologického usporiadania: 
- Dokáže realizovať širokú škálu výrobkov 
- Pri výpadku jednej časti systému nie je ohrozený celý systém 
- Zariadenia sú flexibilnejšie a často menej nákladné na údržbu 
- Nevyžaduje tak veľké úsilie v predvýrobných etapách 
Nevýhody technologického usporiadania: 
- Obvykle má väčšie náklady na rozpracovanú výrobu a zásoby ako predmetné 
usporiadanie 
- Plánovanie a riadenie výroby je zložitejšie 
- Priemerné využitie zariadení je nižšie 
- Riadenie na výrobok je zložitejšie a nákladnejšie (účtovníctvo, riadenie zásob, 
nákladov…) 
Bunkové usporiadanie 
Bunkové  usporiadanie spája klady technologického a predmetného usporiadania. Na 
relatívne malom priestore združuje technologicky rozdielne stroje, ktoré sú schopné 
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spracovať technologicky podobné komponenty. Tu sú stanovené tzv. výrobkové rodiny, 
ktoré tvoria výrobky s príbuznými nárokmi na spracovanie. Samostatné usporiadanie 
strojov v bunkách býva stanovené na základe prevažujúceho postupu operácií 
(JUROVÁ, 2013, s. 77). 
Bunkové usporiadanie môže mať často tvar písmena U. Toto rozloženie pracoviska má 
jednu zo strán úplne otvorenú. Výhodou je, že všetky stroje sú relatívne blizko pri sebe. 
Produkt väčšinou jednou stranou bunky vchádza a druhou vychádza (GUSTAVSON, 
2010, s. 101). 
Projektovanie výrobných systémov 
Projektovanie výrobných systémov má podľa Jurovej (2013, s. 77 – 78) zvyčajne 
nasledovný postup: 
- Prepočet potreby strojov a zariadení 
- Prepočet potreby výrobných pracovníkov(operátorov strojov) 
- Prepočet plôch (výrobných, pomocných a vedľajších) 
- Stanovenie usporiadania strojov 
- Výrobná logistika (materiálové toky, manipulácia, skladovanie) 
- Základná výkresová dokumentácia 
Vzorec pre výpočet potreby strojov 
Si = 
∑ 𝑡∗𝑄𝑛𝑖 = 1
60∗𝐹𝑒𝑓
 
Vzorec pre výpočet potreby pracovníkov (operátorov strojov) 
lds = 
𝐻
𝐹𝑒
 
Vzorce pre výpočet veľkosti výrobnych plôch 
- Hlavná výrobná plocha 
Plocha strojná   Fr = R * fr 
Plocha ručných pracovísk Fs = R * fs 
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Plocha hlavná   Fs = Fr + Fs 
- Pomocná výrobná plocha 
Plocha pomocná  Fp = Fh * 
𝑓𝑝
100
 
 
- Vedľajšia výrobná plocha 
Plocha pomocná  Fv = Fh * 
𝑓𝑣
100
 
 
Materialové toky 
Materiálové toky v podniku sú riadené výrobnou logistikou. Materiálové toky by mali 
podľa Jurovej (2013, s. 80 – 81) spĺňať tieto požiadavky: 
- Priamočiarosť 
- Vysoká prehľadnosť 
- Žiadne vracania 
- Žiadne kríženie 
- Minimálna vzdialenosť 
Materiálové toky môžeme vyjadriť Senkeyovým diagramom. Je to prehľadný diagram, 
ktorý údáva:  
- Smer tokov 
- Intenzitu tokov 
- Frekvenciu tokov 
Výkresová dokumentácia 
Výkresová dokumentácia vychádza z pôdorysu výrobnej haly. Vykresová dokumentácia 
naznačuje rozloženie jednotlivých strojov, medziskladov v rámci objektu haly. Tiež 
počíta s bezpečnostnými normami, ekologickými normami, s materiálovými tokmi a 
s prístupmi pre pracovníkov. Súčasne výkresová dokumentácia počíta s rôznymi 
stavebnými obmedzeniami (JUROVÁ, 2013, s. 81). 
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3.4.2 Metódy pre priestorové rozmiestnenie výrobného procesu 
Pri navrhovaní rozmiestnenia prvkov výroby v rámci výrobného procesu ide o to aby 
boli dosiahnuté plynulé materiálové toky. Cieľom je minimalizácia prepravných 
vzdialeností a teda šetrenie času a nákladov. Problém je v tom, že niektoré požiadavky 
sú často protichodné. Čiže rôzne matematické a grafické metódy často pri ich výpočte 
zlyhávajú. Preto sa často používajú len ako vodítko pre konečné riešenie o ktorom 
rozhoduje človek (JUROVÁ, 2013, s. 82). 
Podľa Kavana (2002, s. 193 – 194) potrebujeme tieto informácie pri navrhovaní 
rozmiestnenia výrobného procesu: 
- Parametre pracovísk, ktoré majú byť usporiadané, parametre priestorov kde 
môžu byť rozmiestnené 
- Projekciu budúceho výrobného toku medzi jednotlivými pracoviskami 
- Minimálne vzdialenosti strojov 
- Výška vyčlenených zdrojov (pre premiestňovanie strojov) 
- Špeciálne požiadavky (súpis nekompatibilných pracovísk, obmedzených 
prístupov, rôznych obmedzení…) 
Podľa Jurovej (2013, s. 82 – 82) poznáme tieto metódy rozmiestnenia: 
- Analytické metódy: 
o Šachovnicová tabuľka – dokáže znázorniť prehľadne presuny materiálov. 
Väčšinou v hmotnostných jednotkách, uskutočnené medzi pracoviskami. 
Okrem analýzy materiálového toku, môžeme použit šachovnicovú 
tabuľku pre určenie priestorového rozmiestnenia z hľadiska veľkosti a 
výskytu spolupráce medzi jednotlivými pracoviskami. 
o Trojuholníková metóda – výstupom tejto metódy je vyjadrenie 
dôležitosti vzťahov medzi jednotlivými pracoviskami. 
o Metóda súradníc – objekty skúmania sú umiestnené do siete súradníc. Na 
základe prepočtu sú určené optimálne vzdialenosti jednotlivých objektov 
medzi sebou. Pri tomto výpočte je váhou veľkosť toku materiálu. 
o Senkeyov diagram – graficky a prehľadne znázorňuje materiálové toky 
celého výrobného procesu. Od skladu materiálu, cez výrobný proces až 
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po expedičný sklad. Smer toku je vyjadrený šípkami. Hrúbka čiar 
vyjadruje objem prepravovaného materiálu. Dĺžka čiar vyjadruje 
vzdialenosť prepravy. Frekvencia prepravy je vyjadrená číslom nad 
šípkou. 
- Metóda CRAFT - vychádza zo základov metódy sieťovej analýzy. Jej cieľom 
je zostaviť také rozmiestnenie výroby, aby boli manipulačné náklady čo 
najnižšie. Vymieňanie pracovísk prebieha tak dlho, pokiaľ nie je nájdené ideálne 
riešenie. Teda riešenie, ktoré už nejde zlepšiť.   
 
- Simulácia - v podstate napodobňuje systém, ktorý je potrebné riešiť. Simulácia 
analyzuje hypotetický vývoj za danej situácie a v daných podmienkach. Je 
ideálna tam, kde by bolo reálne skúšanie systému príliš drahé alebo nezmyselné. 
Simulácia sa realizuje pomocou špeciálneho softvéru na výpočtovej technike. 
Softvér napodobňuje reálnu situáciu. Metóda má využitie hlavne pri analýze 
zmien vyťaženia kapacít, zmeny portfólia, zmeny objednávok. Tiež je využitelná 
pri navrhovaní riadenia medziskladov, výrobnej dávky a podobne. 
 
- Heuristický prístup – prax často ukazuje, že matematické modely výpočtu 
rozmiestnenia prvkov vo výrobe nevedú k úspešnému využitu ich návrhov. 
Prípadne kvôli rôznym obmedzeniam, ktoré nie je možné zaniesť do výpočtu, 
nie je ich realizácia možná. Vtedy je nutné zvoliť heuristický prístup. Pri jeho 
aplikovaní použije riešiteľ postup, o ktorom sa domnieva, že vedie k riešeniu, 
ale toto riešenie nie je možné dosiahnuť matematickou metódou. Výsledné 
riešenie nemusí byť optimálne, ale môže byť dostačujúce v daných 
podmienkach. Oproti exaktným metódam vychádza heuristické riešenie 
z určitých obmedzení daného systému, ktoré napr. nemôžeme do matematických 
metód premietnuť. 
V priebehu realizácie projektu zlepšovania je vhodné sledovať, či sa projekt vyvíja 
smerom k dosiahnutiu stanovených cieľov. Každý cieľ by mal mať stanovené metriky, 
aby bolo možné sledovať vývoj projektu, zlepšovania a jeho smerovanie (UČEŇ, 2008, 
s. 108).  
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Medzi ďalšie metódy, ktoré môžeme použiť pri analýze výroby je mapovanie 
hodnotového toku a špagetový diagram. 
Mapovanie hodnotového toku 
Mapovanie hodnotového toku je tiež známe pod skratkou VSM (Value stream 
mapping). VSM je metóda zameraná na analýzu priebehu toku zákazky procesom. 
Využíva sa pri synchronizovaní tokov v štíhlej výrobe. Tok hodnôt sleduje všetky 
procesy, ktoré sú na ceste od materiálu k hotovému výrobku. Sleduje procesy, ktoré 
pridávajú hodnotu, ale aj tie , ktoré žiadnu hodnotu produktu nepridávajú. Mapovanie 
hodnotového toku zahrňuje štyri kroky. Prvým krokom je výber reprezentantov pre 
rodinu produktov, druhý krok je znázornenie súčasného stavu, tretí krok je znázornenie 
budúceho stavu a posledný krok je realizácia zlepšení. Výsledkom mapovania toku by 
mal byť pomer času pridávajúceho hodnotu a priebežnej doby výroby (IPA Slovakia, 
2007).  
Špagetový diagram 
Špagetový diagram je grafickou metódou pre zachytenie reálneho toku. Kľúčovým 
slovom je reálny. Ide totiž o presný pohyb materiálu alebo pracovníka za určitý čas. 
Výsledky špagetového diagramu môžu byť využité pri optimalizácii výroby a layoutu 
(Six Sigma Material, 2015). 
Rozbor sortimentu výroby 
Z pohľadu projektovania výrobných procesov, systémov a výrobnej logistiky a 
manipulácie materiálu je dôležité rozčlenenie konštruovaných výrobkov na skupiny, 
podskupiny, jednotlivé diely a súčasti. Tieto informácie sa zanášajú do tzv. montážnych 
diagramov(PRECLÍK, 2006, s. 48). 
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4 Vlastné návrhy riešenia, prínos návrhov riešenia 
4.1 Vlastné návrhy riešenia 
Po analýze súčasného výrobného systému navrhujem niekoľko zmien. Prvým návrhom 
je zmena členenia pracovísk. V súčasnom stave sú pracoviská usporiadané 
technologicky. To znamená, že na každom pracovisku sa robí iná operácia. Po novom 
navrhujem vytvorenie samostatných buniek pre výrobu jednotlivých dielov. To 
znamená, že výroba jednej súčiastky prebehne kompletne na danom pracovisku. Tj. 
Flangia bude vyrábaná na jednom pracovisku, Corona tiež a Supporto tiež. Bunka pre 
výrobu harmonických prevodoviek zostane bez zmeny, dôvodom je nízky objem 
výroby. Návrhom práce je teda vytvorenie niekoľkých od seba nezávislých 
samostatných pracovísk. 
Pretože firma produkuje pre talianského vlastníka stále rovnaké výrobky, navrhujem 
vytvoriť samostatné bunky, ktoré dovolia optimalizovať tok materiálu. Bunkové 
rozloženie nám dáva mnoho priestoru pre optimalizáciu výrobného toku. Zároveň  
navrhujem zavedenie toku jedného kusu (one-piece flow) medzi jednotlivými 
operáciami všade kde je to možné. Zníži sa tak čas prestojov. Výroba bude plynulejšia 
a zároveň sa tak zníži tvorba medzioperačných zásob. 
Výrobu Corony navrhujem rozmiestniť tak, že všetky potrebné stroje budú veľmi blízko 
seba. Dôvod je ten, aby boli minimalizované vzdialenosti medzi jednotlivými 
operáciami a teda ušetrený čas aj prostriedky na presun materiálu. Pri rozmiestnení je 
zároveň dôležité dbať na vhodné podmienky pre obsluhu. Prácu na tomto pracovisku 
budú vykonávať dvaja operátori. Prvý operátor bude pracovať na vertikálnych 
sústruhoch PUMA V550. Druhý operátor bude pracovať na obrábacom centre Mynx 
6500. Uprostred pracoviska sa nachádza pneumatický manipulátor, ktorý bude 
pracovníkom slúžiť k manipulácii s ťažkými dielmi. Vďaka rozšíreniu haly o nové 
priestory je možné vytvoriť až dve samostatné bunky na výrobu dielu Corona. 
Pôvodným zámerom bolo zníženie počtu obsluhujúcich pracovníkov na pracovisku len 
na jedného operátora. Prax však ukázala, že takéto rozhodnutie vedie k nižšej 
produktivite. Jeden pracovník nestíhal obsluhovať tri stroje, ani v prípade zavedenia 
čiastočnej automatizácie. Autor práce navrhoval zautomatizovanie operácie oihlovania 
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pomocou špeciálnych odihlovacích vrtákov. Strojové oihlovanie by však zvýšilo čas 
práce na stroji, a to by spôsobilo zhoršenie kapacity úzkeho miesta. Z tohto dôvodu bol 
návrh zamietnutý. Pre operátora by vznikla aj nutnosť otáčania obrobku, pretože stroj 
dokáže oihlovať len z jednej strany. 
V prípade výroby dielu Flangia navrhujem rovnaký postup, ako v prípade dielu Corona. 
Teda vytvorenie samostatnej bunky, v ktorej bude prebiehať kompletné opracovanie 
výrobku Flangia. Bunku budú tvoriť tri sústruhy typu PUMA 240, obrábacie centrum 
DNM 500 a obrábacie centrum HC 400. V bunke bude vytvorený plynulý tok materiálu. 
V bunkách bude zavedený takzvaný one-piece-flow, teda pohyb jedného kusu materiálu 
medzi jednotlivými strojmi. Prvá výrobná operácia sústruženia bude prebiehať na dvoch 
sústruhoch zároveň, pretože trvá 8 minút. Ďalšia operácia sústruženia trvá už len 3 
minúty a bez problémov ju zvládne jeden sústruh. Súčiastka ďalej putuje na frézovanie 
na stroj DNM 500. Odtiaľto potom putuje na vŕtanie do obrábacieho centra HC 400. 
Všetky sústruhy zvláda obsluhovať jeden človek, stroje HC 400 a DNM 500 majú 
vlastného operátora, ktorý zároveň aj oihluje obrobky. Vďaka prístavbe haly je možné 
zaviesť opäť dve samostatné bunky pre výrobu dielov Flangia. 
Pri výrobe dielov Supporto je postupované podobne ako v predchádzajúcich prípadoch. 
To znamená usporiadanie pracoviska, tak aby bol tok materiálu čo najplynulejší. 
V tomto prípade sa však návrh stretol s určitými problémami. Priestor pre umiestnenie 
dvoch plnohodnotných buniek v ideálnom rozložení bol príliš malý. Preto sa prikročilo 
k určitým kompromisom. V novom návrhu prechádza cez pracoviská chodník, ktorý 
vedie k pracovisku harmonických prevodoviek. Keďže však výroba harmonických 
predoviek je v minimálnom rozsahu, tak tu nedochádza k problému pri krížení trás. 
V bunke pre výrobu dielov Supporto sú spolu tri stroje. V bunke sú dva sústruhy typu 
PUMA 280, ktoré obsluhuje jeden pracovník. Ďalším strojom je obrábacie centrum HC 
400, ktoré obsluhuje taktiež jeden pracovník. Ten zároveň oihluje výrobky a stará sa aj 
o balenie. 
Súčasťou návrhu je aj presun oddelenia technickej kontroly (OTK) do výrobnej haly. 
Súčasné priestory nie sú plne vyhovujúce pre celodennú prácu kvôli nedostatočnému 
zatepleniu hlavne v zimných mesiacoch. 
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Obrázok 16 Návrh nového layoutu (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
 
Súčasťou návrhov je aj výber nových vhodných strojov na doplnenie tých súčasných. 
Do výberu nových strojov je v práci zarátaná aj medzigeneračná výmena stroja 
kompaktného horizontálneho sústruhu Lynx 220 za väčší a modernejší sústruh Puma 
240. Výber nových strojov sme obmedzili na spoločnosť Doosan, keďže absolútna 
väčšina súčasných strojov pochádza od tohto výrobcu. Podnik vo výsledku nakúpi tri 
kompaktné horizontálne sústruhy s označením PUMA 240. Dva horizontálne sústruhy 
slúžiace na obrábanie stredne veľkých súčiastok PUMA 280. Pre obrábanie veľkých 
a ťažkých súčiastok dva vertikálne sústruhy PUMA V550. Spoločnosť bude musieť 
nakúpiť tiež nové obrábacie centrá. Niekoľkoročnými skúsenosťami sa osvedčilo 
obrábacie centrum HC400. Spoločnosť teda nakúpi tri nové obrábacie centrá HC400. 
Pre výrobok súčasti Corona bude potrebné prikúpiť obrábacie centrum Mynx 6500. 
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Ďalšie návrhy 
Do budúcnosti je vhodné zamerať úsilie na štandardizáciu výrobných postupov. Vďaka 
vysokej úrovni štandardizácie je možné totiž znižovať priebežnú dobu výroby, ale aj 
znižovať počet pracovníkov. Pokiaľ bude výrobný proces vysoko štandardizovaný, to 
znamená, že robotník bude vedieť presne čo má robiť a neurobí ani jeden pohyb navyše, 
je možné dosiahnuť zvýšenie produktivity. Prísna štandardizácia procesu naväzuje aj na 
ergonomické vybavenie pracoviska. Všetky potrebné nástroje by mali byť operátorovi 
po ruke. Pracovník by sa nemal zbytočne zohýbať a všetku prácu by mal v ideálnom 
prípade vykonávať v stoji. 
Ďalším návrhom je usporiadanie pracoviska sprava doľava. To znamená, že materiál 
bude operátor brať vždy z pravej strany. Dôvodom je lepšia koordinácia pohybov pravej 
ruky, než ľavej a to znamená zrýchlenie práce. 
Ďalším zlepšujúcim návrhom do budúcnosti je zavedenie nízko nákladovej 
automatizácie niektorých činností v procese. Autor napríklad navrhuje v budúcnosti 
zaviesť pre manipuláciu s materiálom medzi jednotlivými strojmi dopravné pásy 
využívajúce gravitáciu. 
Podnik by sa mohol ďalej v oblasti zlepšovania pružnosti výroby zaoberať redukciou 
časov potrebných k výmene nástrojov v strojných zariadeniach. Inšpiráciou môže byť 
pre podnik systém SMED. 
Porovnanie súčasného stavu s návrhom 
Rozmery pôvodnej haly mali 612 m2. Rozmery prístavby majú 495 m2. Spolu je teda k 
dispozícii nová výrobná plocha o veľkosti 1107 m2. To je 44,7 % nárast oproti 
pôvodným rozmerom haly. Väčšie výrobné priestory dovoľujú nakúpenie nových 
výrobných zariadení, ale aj optimalizáciu rozloženia tých pôvodných. Veľkosť haly 
ďalej umožní presun oddelenia technickej kontroly, zo skladových priestorov priamo do 
haly, kde sú lepšie podmienky pre prácu kvalitára. V novej hale je pri vstupe 
vyčlenených 46 m2 pre vstupný sklad. Tu sa bude vykladať dovezený materiál na 
aklimatizáciu s prostredím a bude tu čakať na ďalšie spracovanie. Expedičný sklad leži 
mimo haly a má rozmer 80 m2.  Ďalšie plochy medziskladov vo výrobnom procese 
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nezapočítavame do skladovacej plochy. Manipulačná plocha, ktorá je vyhradená pre 
chodníky v hale má rozmer 102,5 m2. 
Strojová plocha má v novom návrhu 151 m2. Hlavná výrobná plocha zaberá spolu 
plochu 808,5 m2.  Plocha oddelenia technickej kontroly zaberá 52 m2. 
4.2 Prínos návrhov riešenia 
Vďaka navrhovaným zmenám dôjde k zvýšeniu výrobnej kapacity, k zníženiu prestojov 
a priebežnej doby výroby.  
Tabuľka 6 Porovnanie súčasného stavu s novým stavom (Zdroj: vlastné spracovanie) 
Stav Súčasný Nový 
Výrobok Supporto Flangia Corona Supporto Flangia Corona 
Pridaná h. (t) 15,6 20,1 23,5 15,6 20,1 23,5 
Nepridaná h. (t) 114,6 166,2 204,7 109 83,8 124,2 
Pomer časov 13,6% 12,1% 11,5% 14,4% 24,0% 18,9% 
Vzdialenosť 138 180 103 99/119 90/110 106 
 
Nový návrh usporiadania výrobného systému sa snaží čo najviac eliminovať alebo 
skracovať trvanie činnosti, ktoré nepridávajú hodnotu produktu. Ide predovšetkým o 
zbytočné prestoje a nadbytočnú manipuláciu. Nové rozloženie, v ktorom sú stroje 
zoradené podľa následnosti operácii, tiež redukuje vzdialenosti, ktorými putuje materiál 
vo výrobnom procese. 
Na základe mapovania hodnotových tokov sme porovnávali časy operácii pridávajúcich 
resp. nepridávajúcich hodnotu do výrobného procesu. Porovnávanie sa robilo na 
základe reprezentanta výrobkovej rady. Veľkosť výrobnej dávky pri všetkých 
výrobkoch je rovnaká 100 ks. Po zavedení systému one-piece-flow je výrobná dávka 
rovná jednej. V prípade výrobku Supporto sa podarilo vďaka novému návrhu znížiť čas 
činností nepridávajúcich hodnotu do výrobného procesu spolu o 6 minút. Celkovo sme 
znížili čas nepridávajúci hodnotu do výrobného procesu o 5%. V prípade výrobkov 
Flangia a Corona je zníženie časov nepridávajúcich hodnotu omnoho významnejšie. 
V prípade výrobku Flangia sa podarilo vďaka novému usporiadaniu výrobného procesu 
znížiť časy nepridávajúce hodnotu naprieč celým výrobným procesom o 82 minút. 
V percentuálnom vyjadrení sa podarilo eliminovať až 49,6 % z časov nepridávajúcich 
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hodnotu. V prípade výrobku Corona je eliminácia časov nepridávajúcich hodnotu ešte 
väčšia. Naprieč celým procesom výroby Corony sa podarilo znížiť časy nepridávajúce 
hodnotu spolu o 81 minút. V percentuálnom vyjadrení o 39,3 %. 
Tabuľka 7 VSM Supporto nový stav (Zdroj: vlastné spracovanie) 
 
V prípade nového návrhu výrobného systému sa skrátia aj prepravné resp. manipulačné 
vzdialenosti materiálu naprieč výrobným procesom. V pôvodnom stave putoval 
obrobok Supporta spolu 138 metrov, v novom stave to bude 99, resp. 119 metrov. To 
znamená zníženie prepravných výkonov na jednu výrobnú dávku o 39 resp. 19 metrov. 
V prípade výrobného procesu súčiastky Supporto sa podarilo znížiť celkový počet 
operácii z počtu 22 na číslo 19. Priebežná doba výroby súčiastky Supporto klesla 
z hodnoty 130 minút na hodnotu 124 minút. Výrobok Supporto teda strávi vo výrobnom 
procese od vydania do výroby až po uskladnenie v expedičnom sklade 124 minút. 
dd = 1 ks
Stroj Operátor
1 Skladovanie 100 Sklad
2 Transport 2 50/55 100 skl
3 Manipulácia 0,1 3 1 1
4 Sústruženie 5 1 PUMA280 1
5 Manipulácia 0,1 3 1 1
6 Sústruženie 4,5 1 PUMA280 1
7 Manipulácia 0,1 6 1 1
8 Čakanie 49,3 1
9 Manipulácia 0,1 3 1 2
10 Vŕtanie 5,5 1 HC400 2
11 Manipulácia 0,1 2 1 2
12 Oihlenie 0 100 2
13 Konzerv. 0,5 1 2
14 Balenie 0,1 1 2
15 Manipulácia 0,1 2 1 2
16 Čakanie 48,7 1
17 Transport 3 30/45 100 skl
18 Kontrola 5 1 OTK otk
19 Skladovanie 100
Spolu 5 4 1 9 124 99/119
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Najviac času strávi výrobok čakaním pred operáciou vŕtania na stroji HC400. Tento 
stroj totiž neopracováva súčiastky po jednom kuse, ale opracováva 10 obrobkov naraz. 
Tabuľka 8 VSM Flangia nový stav (Zdroj: vlastné spracovanie) 
 
Prepravné vzdialenosti sa v novom stave znížili z pôvodnej hodnoty 180 metrov na 
hodnotu 90 resp. 110 metrov. To je pokles oproti pôvodnému stavu o 90 resp. 70 
metrov. Pri výrobku Flangia sa podarilo znížiť počet operácii vo výrobe z počtu 28 na 
počet 24. Priebežná doba výroby vďaka novému systému výroby klesla o významnú 
čiastku z hodnoty 186 minút na hodnotu 104 minút. 
dd = 1ks
Stroj Operátor
1 Skladovanie 100 Sklad
2 Transport 1 15/40 10 skl
3 Manipulácia 0,1 2 1 1
4 Sústruženie 8 1 PUMA240 1
5 Manipulácia 0,1 5 1 1
6 Sústruženie 3 1 PUMA240 1
7 Manipulácia 0,1 3 1 1
8 Manipulácia 0,1 3 1 2
9 Frézovanie 5,5 1 DNM500 2
10 Manipulácia 0,1 2 1 2
11 Oihlenie 0 1 2
12 Manipulácia 0,1 3 1 2
13 Čakanie 47,7 1
14 Manipulácia 0,1 3 1 3
15 Vŕtanie 3 1 HC400 3
16 Manipulácia 0,1 2 1 3
17 Oihlenie 0 1 3
18 Konzerv. 0,5 1 3
19 Balenie 0,1 1 3
20 Manipulácia 0,1 2 1 3
21 Čakanie 26,2 1
22 Transport 3 50/45 10 skl
23 Kontrola 5 1 otk
24 Skladovanie 100
Spolu 6 3 1 12 104 90/110
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Tabuľka 9 VSM Corona nový stav (Zdroj: vlastné spracovanie) 
 
V prípade výrobku Corona nedošlo z dôvodu presunutia pracoviska k úsporám 
v prepravných vzdialenostiach. Prepravné vzdialenosti obrobku presunutím vstupného 
skladu dokonca narástli o zanedbateľné tri metre. Počet operácií sa podarilo znížiť aj pri 
výrobku Corona z pôvodného počtu 22 na 19. Priebežná doba výroby obrobku Corona 
kleska z hodnoty 228 minút na hodnotu 148 minút. 
Špagetový diagram 
Na nasledujúcom diagrame je zachytený špagetový diagram nového výrobného systému 
dd = 1 ks
Stroj Operátor
1 Skladovanie 100 Sklad
2 Transport 2 50 100 skl
3 Manipulácia 0,1 3 1 1
4 Sústruženie 7,5 1 V550 1
5 Manipulácia 0,1 3 1 1
6 Sústruženie 6,5 1 V550 1
7 Manipulácia 0,1 3 1 1
8 Čakanie 21,3 1
9 Manipulácia 0,1 3 1 2
10 Frézovanie 8,5 1 Mynx 2
11 Manipulácia 0,1 2 1 2
12 Oihlenie 0 1 2
13 Konzerv. 0,5 1 2
14 Balenie 0,5 1 2
15 Manipulácia 0,1 2 1 2
16 Čakanie 92,3 100
17 Transport 3 40 100 skl
18 Kontrola 5 1 OTK otk
19 Skladovanie 100
Spolu 5 4 1 9 148 106
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Obrázok 17 Špagetový diagram nového layoutu (Zdroj: vlastné spracovanie podľa interných materiálov firmy) 
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Vďaka novým výrobným priestorom bolo možné pridať niekoľko nových strojov. 
Nákup nových strojov vplýva pozitívne na kapacitu výroby. Pre porovnávanie kapacít 
súčasného a nového stavu používame opäť reprezentantov každej výrobkovej rady. 
Výrobnú dávku počítame na úrovni 100 ks. Pri výpočte časového efektívneho fondu 
počítame s 251 pracovnými dňami troma smenami a prestojmi na úrovni 3%. Kapacita 
sa počíta na základe normovaných časov. 
Tabuľka 10 Porovnanie kapacity – Supporto (Zdroj: vlastné spracovanie) 
Supporto dv = 100 ks 
 
Stroj 
Kapacita 
Pôvodná Nová 
Puma 280 56185 112370 
Puma 280 61436 122872 
HC 400 50567 101133 
 
V prípade výrobku Supporto sa zvýšila ročná kapacita úzkeho miesta z pôvodných 56 
185 ks na 112 370 ks. 
Tabuľka 11 Porovnanie kapacity – Flangia (Zdroj: vlastné spracovanie) 
Flangia dv = 100 ks 
Stroj 
Kapacita 
Pôvodná Nová 
Puma 240 74279 148558 
Puma 240 170745 170745 
DNM500 101134 202267 
HC 400 85373 170745 
 
V prípade výrobku Flangia sa zvýšila ročná kapacita úzkeho miesta z pôvodných 74 279 
ks na 148 558 ks, došlo tak k lepšiemu využitiu ostatných strojov. 
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Tabuľka 12 Porovnanie kapacity – Corona (Zdroj: vlastné spracovanie) 
Corona dv = 100 ks 
Stroj 
Kapacita 
Pôvodná Nová 
Puma V550 39363 78727 
Puma V550 44719 89437 
Mynx 34598 69197 
 
V prípade výrobku Corona sa zvýšila ročná kapacita úzkeho miesta z pôvodných 34 598 
ks na 69 197 ks. 
Nový výrobný proces kladie zvýšené požiadavky na riadenie výroby. V novom návrhu 
musí byť zladená výroba celej bunky. V pôvodnom stave dochádzalo k výrobe jedného 
výrobku na rôznych pracoviskách, nie len jej časti ako tomu bolo pri pôvodnom stave. 
Pre výrobné oddelenie tiež pripadá nutnosť riadenia úzkeho miesta vo výrobnom 
procese. Vedúci výrobného oddelenia budú musieť v budúcnosti upriamiť zvýšenú 
pozornosť, úzkym miestam aby boli neustále vyťažené. Pretože prestoje na úzkom 
mieste znamenajú prestoje celého výrobného procesu. Organizácia pracovného postupu 
úzkeho miesta by mala byť prísne štandardizovaná. Teda všetky operácie by mali mať 
jasnú náväznosť. Operátor by nemal urobiť ani jeden pohyb naviac. Pretože 
nevyžiadaný pohyb je opäť len stratou a tá je nevyžiadaná špeciálne práve v úzkom 
mieste výroby. 
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4.3 Podmienky realizácie 
Pre úspešnu realizáciu návrhu je potrebné dodržanie nasledujúcich podmienok: 
- Získanie potrebných finančných zdrojov 
- Ukončenie stavby novej haly 
- Nákup a inštalovanie strojov 
- Zaškolenie vedúceho výroby 
- Zaškolenie operátorov vo výrobe 
Pre realizáciu stavby novej haly je najskôr potrebné zaistiť potrebné finančné zdroje. 
Finančné zdroje budú slúžiť zároveň aj na nákup nových strojov. Ďalšou podmienkou je 
samozrejme realizácia samotnej prístavby haly. Stavba musí byť postavená podľa 
pôvodného návrhu. Priamo v hale musia byť zabezpečené potrebné rozvody elektrickej 
energie a stlačeného vzduchu. Podlahy musia mať požadovanú nosnosť pre umiestnenie 
strojov. 
Ďalšou podmienkou realizácie je nákup a inštalovanie nových strojov, ale aj presun 
súčasných strojov na nové miesta podľa návrhu.  
Posledným bodom realizácie je preškolenie zamestnancov. Tu je dôležité zaškolenie 
vedúcich pracovníkov, ktorí majú na starosti riadenie výroby. Konkrétne ide o vedúceho 
výroby a dielenského majstra výroby.  Po novom sa musia zamerať na riadenie úzkeho 
miesta v konkrétnych bunkách. Potrebné je aj zaškolenie operátorov priamo vo výrobe. 
Kvôli plynulosti procesov by mala byť práca operátorov štandardizovaná, tak aby 
dochádzalo k minimálnym prestojom hlavne v prípade úzkych miest vo výrobnom 
procese. 
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Záver 
Cieľom diplomovej práce bolo vytvorenie návrhu nového výrobného systému 
v spoločnosti RR Slovakia a.s. V podniku sa rozhodli pre rozširovanie súčasných 
výrobných priestorov. Stavba nových výrobných priestorov ponúkla jedinečnú šancu na 
premyslenie a optimalizáciu súčasného výrobného systému.  
 
Prvá časť práce sa zaoberá popisom danej spoločnosti a jej výrobou. Druhá časť práce 
sa zaoberá teoretickými východiskami potrebnými k riešeniu daného problému. Ďalším 
krokom bola analýza súčasného výrobného systému. Analýzou bolo zistené, že zmena 
organizácie výrobného procesu má zmysel len v prípade výrobkov planétových 
prevodoviek. Výrobný systém pre výrobu harmonických prevodoviek ostal bez zmien. 
 
Ďalšou časťou práce sú návrhy na zlepšenie súčasného výrobného procesu. Vďaka 
zmene organizácie výrobného procesu sa podarilo znížiť plytvanie v podniku. Podniku 
bola navrhnutá zmena rozloženia výroby z technologického usporiadania na bunkové 
usporiadanie. Návrhom je vytvorenie niekoľkých samostatných buniek, v ktorých dôjde 
ku kompletnému spracovaniu daného výrobku. To znamená na jednej strane bunky 
vôjde materiál a na druhej strane bunky vyjde hotový výrobok.  
 
Vďaka tomu, že stroje v rámci bunky sú usporiadané blízko seba dôjde k zníženiu 
prepravnej vzdialenosti. Do výrobného procesu bolo tiež navrhnuté zavedenie systému 
one-piece-flow. Predávanie obrobku medzi jednotlivými operáciami prebieha teda 
v dopravnej dávke o veľkosti jedna. Eliminujú sa prestoje a tvorba medzioperačných 
zásob. Celá výroba je tak plynulejšia. 
 
Vďaka nákupu nových strojov a zmene organizácie výrobného procesu sa podarilo viac 
ako zdvojnásobiť súčasné výrobné kapacity. V niektorých prípadoch došlo vďaka 
optimalizácii práce na pracovisku, aj k redukovaniu potreby obslužného personálu. 
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S aplikovaním nového návrhu do praxe vznikne pre výrobné oddelenie podniku nutnosť 
riadenia úzkych miest v jednotlivých bunkách. Na tieto bunky bude v budúcnosti 
musieť upriamiť zvýšenú pozornosť, aby boli neustále vyťažené. Dosiahnutie ešte 
lepších výsledkov bude možné vďaka zavedeniu štandardizovaných postupov. 
V závere môžeme konštatovať, že v diplomovej práci sa podarilo splniť všetky jej ciele. 
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